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Povzetek 
V prvem delu diplomske naloge sta predstavljena vedno bolj razširjen trend avtomatskega 
prepoznavanja oznak na avtomobilskih registrskih tablicah (APR) in njegova vloga v modernem 
svetu. Prikazani so praktično vsi primeri uporabe te tehnologije, ki so danes na voljo. Kot 
zaposleni v podjetju Janez, d. o. o., sem dobil nalogo razviti in sestaviti cenovno ugoden sistem 
APR, združljiv z ostalo opremo, ki jo podjetje proizvaja. Problem, ki ga je bilo treba rešiti, so 
nenormalne situacije, ki jih povzročajo nezaželeni gosti parkirnih hiš in parkirišč. Ker gre za javne 
površine, do katerih ima dostop praktično vsak, ki z vozilom vzame parkirni listek, je cilj 
določenim osebam dostop omejiti. Prav zato sem se osredotočil na sistem, namenjen uporabi 
na vstopnih in izstopnih točkah, kjer se vozilo ustavi, za katerega sem napisal tudi del 
programske opreme. Rezultat uporabe tega sistema je zmanjšanje deleža nezaželenih gostov, 
zaradi česa se poveča varnost in izboljša plačilna disciplina parkirišča. Celoten proces izvedbe 
takšnega sistema je relativno zahteven, ključnega pomena pa sta pravilna nastavitev primerne 
kamere, saj mora zajeti kakovostno sliko v vseh pogojih, in dobra programska oprema za 
prepoznavo registracije. Ugotovljeno je bilo, da trenutno takšen sistem sicer ni dovolj zanesljiv 
za popolno nadomestilo obstoječih sistemov pristopne kontrole in parkirne avtomatike, 
vsekakor pa gre za priporočljiv in učinkovit pripomoček za urejanje dostopnih pravic. Sistem tudi 
v praksi deluje v eni izmed parkirnih hiš, s katerimi razpolaga podjetje Janez, d. o. o., iz analize 
učinkovitosti delovanja na tem objektu pa izhajajo tudi navedene ugotovitve. 
 
Ključne besede: Avtomatsko prepoznavanje registracij, pristopna kontrola, program APR Janez 
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Abstract 
In the first part of the diploma thesis the focus is on the increasing use of automatic number 
plate recognition systems (ANPR) and their role in the modern world. Almost all of the practical 
applications of this technology available today are also presented. As an employee of company 
Janez, I have been given the task to develop and assemble a cheap ANPR system that would be 
compatible with the equipment that we produce. We needed to find a solution to the problem 
of unwanted visitors of parking lots and garages. Because these facilities are publicly accessible 
to anyone that takes the parking ticket at the entrance, the goal is to prevent access to 
blacklisted individuals. That is why I have developed a program focused on a system that is 
intended for use at entry and exit points where the vehicles stop. The result of this system is a 
decrease of unwanted guests, increase of safety and improved payment discipline. The process 
of introducing such a system is quite complex, the key part being the correct camera placement 
and settings as it has the most important role in capturing quality images in all conditions. 
Furthermore, a significant role is also played by good ANPR software. It has been established 
that such a system is not reliable enough to completely replace the existing access control 
systems and parking automatics, but is an effective and recommended addition to access 
supervision and control. This system has been put into practice in one of the parking garages 
that is managed by company Janez, and the findings of this diploma thesis originate from the 
analysis of its practical use. 
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1   Uvod 
Optično prepoznavanje znakov se v sodobnem svetu uporablja na veliko področjih, zato je 
tehnologija vedno bolj razvita in zanesljiva. Sistemi APR sledijo temu trendu, zato so več kot 
primerni za reševanje vseh vrst prometnih in varnostnih problemov. Njihova največja prednost 
na parkiriščih je zmožnost konstantne obdelave velike količine informacij, kar zniža stroške 
obratovanja in pomaga pri zagotavljanju varnosti. Prav zato se je v podjetju Janez, d. o. o., 
pojavila potreba po rešitvi problemov, ki se pojavljajo na večini parkirišč in v parkirnih hišah, in 
sicer s pomočjo sistema APR. Cilj je torej onemogočiti nezaželenim gostom dostop ali pa tudi 
zadržati njihov izstop iz določenega območja, zaprtega s parkirnimi rampami, potopnimi 
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1.1   Zgodovina 
APR je bil izumljen leta 1976 na policijskem znanstvenem inštitutu v Veliki Britaniji. Prvi prototipi 
sistema so prišli v uporabo leta 1979, kmalu zatem pa so bila izdana naročila za industrijsko 
proizvodnjo, najprej v podjetju EMI Electronics, in potem Computer Recognition Systems (CRS) v 
Wokinghamu v Veliki Britaniji. Zgodnji poskusni sistemi so bili postavljeni na avtocesti A1 pri 
tunelu Dartford. Sistem APR pa ni prišel v masovno uporabo, dokler ni bila razvita boljša in 
cenejša programska oprema, prvič uporabljena v devetdesetih letih prejšnjega stoletja. Prvo 
aretacijo zaradi odkritja ukradenega vozila s pomočjo metode prepoznavanja registracij so 
izvedli leta 1981. Prvi primer umora, rešenega s pomočjo APR, pa je bil leta 2005 po umoru 
Sharon Beshenivsky, pri katerem je sistem v mestu Bradford odigral ključno vlogo pri odkrivanju 
in obsodbi morilcev. Sistem se še danes največ uporablja v Veliki Britaniji, kjer se uporablja tudi 
v boju proti terorizmu ter pri policijskih nalogah odkrivanja kriminala, povečevanja varnosti 
cestnega prometa idr. Sistemi APR so sedaj že tako razširjeni, da naj bi bilo možno slediti 
zgodovini premikanja vozila skozi Veliko Britanijo po skoraj vseh večjih cestah štiriindvajset ur na 
dan. Najprej so takšno zgodovino premikov shranjevali dve leti, od leta 2006 pa jo shranjujejo že 
za pet let. Januarja leta 1999 je v Veliki Britaniji sisteme APR uporabljalo petnajst policijskih 
okrožij, osem pa jih je tehnologijo testiralo. Julija 2002 pa so bila vsa policijska okrožja v Angliji in 
Wellsu opremljena z opremo za APR. Eden izmed glavnih razlogov, zakaj je bil pri njih ta preskok 
v uporabi tehnologije možen tako hitro, je bila že razvita mreža kamer (CCTV), ki so jo za te 
namene samo posodobili in prilagodili. Poleg Velike Britanije ta tehnologija vedno bolj prihaja 
do izraza tudi v drugih državah, kot so Francija, Nova Zelandija, Avstralija, Združene države 
Amerike idr. Na začetku uporabe APR pa so se pojavile tudi nekatere težave. Francoska 
organizacija za uvedbo APR je na začetku naletela na probleme pri uporabi dveh različnih metod 
prevajanja slike registracije v črke in številke. Napaka je nastala, ko je računalnik, preden je 
tablice poiskal v bazi podatkov, primerjal med sabo rezultata, dobljena po različnih metodah, ki 
pa se kar v 70 % primerov nista ujemala. Takšne primere je bilo potem treba rešiti z dodatno 
analizo za to pristojnega osebja. Krivdo za večino teh primerov je sicer bilo mogoče pripisati 
slikam motorjev s sprednje strani, slabim posnetkom, vozilom brez registracije, tujim, umazanim 
in poškodovanim tablicam. Zato je bilo treba zaposliti kar nekaj dodatnih ljudi, kar pri domnevno 
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avtomatiziranem sistemu ni najboljša rešitev. Aplikacija teh sistemov v drugih državah 
napreduje malce počasneje, vendar v večini evropskih držav potekajo vsaj testiranja sistemov in 
njihovo uvajanje v uporabo. Na sejmu Intertraffic Amsterdam 2014 je bilo precej očitno, da so 
sistemi APR v porastu, saj je bila izključno tej kategoriji posvečena ena izmed največjih hal 
razstavišča. APR ima torej trenutno precej svetlo prihodnost na področju varnosti in urejanja 
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2   Predstavitev sistemov APR in njihove uporabe 
2.1   Zaračunavanje parkirnine  
Sistem APR se lahko uporabi kot nadomestilo standardnih in trenutno najbolj razširjenih metod 
zaračunavanja parkirnine. Najbolj razširjena praksa temelji na izdaji parkirnih listkov oziroma 
kartic, obstaja pa tudi sistem, pri katerem se uporablja klic na mobilno številko za uvoz in izvoz. 
Tehnologijo APR je sicer možno uporabiti v takšne namene, vendar je izvedba v praksi precej 
zapletena in relativno draga. Hkrati pa takšno delovanje predstavlja več možnosti za zlorabo in 
napake.  
 
Največkrat se za parkirišča izbere lokacija kamere na način, da od blizu gleda sprednjo tablico 
vozila, kar zagotovi uspešno in kakovostno prepoznavo. Problem lahko nastane pri vozilih, ki 
tablice nimajo, prihajajo iz dežel, kjer registracija spredaj ni potrebna, je napisana v 
nepredvidenih znakih, poškodovana, umazana ali pa nečitljiva zaradi drugih razlogov. Pri 
merjenju prometa enega izmed ljubljanskih parkirišč je bilo ugotovljeno, da izmed 533 vozil, ki 
so tisti dan vstopila, kar štiri niso imela tablice, primerne za branje, eno vozilo pa sprednje 
registracije sploh ni imelo. To pomeni, da 0,94 % vozil ne bi moglo vstopiti, zaradi česar bi vsak 
mesec izgubili za približno minimalno mesečno plačo dohodka. Težavo nečitljivih tablic se da 
delno rešiti z možnostjo ročnega vpisa registracije na vhodnih in izhodnih terminalih, vendar pa 
to odpre dodatne možnosti za zlorabe in dvigne ceno sistema. Poleg finančnih izgub nastane 
tudi problem pri plačilnih avtomatih, saj večina oseb ne ve registracije svojega vozila na pamet, 
se pri tem lahko zmotijo ali pa je takšen sistem zanje prevelik zalogaj za uporabo. Takšne težave 
preprečujejo večjo razširjenost sistemov APR in s tem nadomestitev obstoječih metod 
zaračunavanja parkirnine. Sistem pa je zelo primeren za uporabo kot dodatek standardnim 
sistemom pobiranja parkirnine, predvsem na tistih parkiriščih, kjer si zaželimo večje stopnje 
nadzora in varnosti. Tako lahko nezaželena vozila dodamo na črno listo vozil, ki jim dostop 
zaradi kršitev pravil parkiranja ali ogrožanja varnosti ni dovoljen. Dodatna možnost je tudi, da se 
mora parkirni listek ujemati z registracijo vozila, kar onemogoča kraje vozil ali pa goljufanje s 
parkirnimi listki s pomočjo menjave med vozili. Za sistem APR, ki uporablja črno listo, se je 
odločilo tudi podjetje Janez, d. o. o., in me določilo za izvedbo tega projekta. 
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Slika 2.1: Sistem APR na javnem parkirišču 
 
2.2   Pristopna kontrola 
APR lahko uporabljamo tudi namesto dostopa z daljinci, parkirnimi karticami ali mobilnimi 
telefoni v omejena območja. V tem primeru je sistem APR tudi najvarnejša, vendar hkrati 
najdražja rešitev. Prednosti so predvsem povečanje hitrosti pretoka vozil, dostop do varovanega 
območja je možen samo vozilom na beli listi, uporabniki pa ne potrebujejo nobene dodatne 
opreme za tovrsten dostop. Takšna rešitev se zato uporablja predvsem na območjih, kjer sta 
potrebna visoka varnost in pretok prometa, kot so vojaške baze, logistični centri, pomembnejše 
državne ustanove itd. Kljub temu težavo še vedno lahko predstavlja odsotnost tablice ali pa 
nečitljiva registracija. Ta problem je seveda rešljiv z domofonskim sistemom, ki mora biti 
uporabljen tudi pri drugih načinih dostopa in ne predstavlja dodatnega stroška samo za APR. 
Podatkovna baza mora biti v takšnem primeru pogosto posodobljena, uporabniki pa morajo 
redno sporočati morebitne menjave vozil. Cena takšnega sistema je od dva- do desetkrat višja 
od drugih rešitev, zanesljivost delovanja pa približno enaka.  
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Slika 2.2: Sistem APR kot pristopna kontrola 
 
2.3   Letalska in pristaniška logistika ter varnost v predorih 
Poleg registracij vozil pa lahko sistem APR prepoznava tudi oznake zabojnikov in vozil, na katerih 
se vozijo. Tako lahko dovršeni logistični sistemi sledijo lokaciji tovora, beležijo podatke, komu je 
bil predan, in usmerjajo njihov transport na podlagi podatkovnih baz. Takšni sistemi so 
revolucionarno izboljšali pristaniško in letalsko logistiko v vseh večjih pristaniščih, kjer sta 
organizacija in hiter pretok ključnega pomena. Seveda pa je poleg hitrosti na ta način izboljšana 
tudi varnost. Predvsem gre za prednost pri varnosti v predorih, kjer lahko sistem za 
prepoznavanje oznak na vozilih beleži, katere potencialno nevarne snovi so v tistem trenutku v 
predoru, in o tem obvesti gasilsko brigado, ki se za način gašenja in ravnanja s temi snovmi 
ustrezno pripravi. Podobno velja tudi za požare ali pa nesreče v pristaniščih in na letališčih. 
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Slika 2.3: Prepoznavanje varnostne oznake na vozilu pred predorom 
2.4   Pobiranje cestnin 
Uporaba APR na avtocestnih in cestnih omrežjih predstavlja alternativo zaračunavanju cestnine 
s satelitskim sledenjem in preverjanju na cestninskih postajah. Takšno prepoznavanje registracij 
je za promet nemoteče, razdelitev stroškov uporabe cest pa je lahko sorazmerna uporabi. V 
primerjavi z drugimi sistemi spada med najcenejše, vendar pa ima tudi nekaj slabih lastnosti. 
Zaradi velike hitrosti in količine prometa lahko prihaja do težav pri prepoznavanju registracij, 
vožnja vozil v strnjeni koloni pa prepoznavanje praktično onemogoči. Problem so tudi vozila s 
tablicami, ki so nečitljive ali pa manjkajo. Takšne hibe je možno rešiti z upočasnjevanjem in 
razdeljevanjem prometa, vendar pa na ta način zmanjšamo njegov pretok. Problematično je tudi 
kasnejše obračunavanje cestnine, saj bi bilo treba račun poslati vsakemu lastniku vozila, ki je 
cesto uporabil, razen v primeru predplačila. 
 
Slika 2.4: Cestninjenje s pomočjo sistema APR 
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2.5   Merjenje časa potovanja 
APR se lahko uporablja tudi za beleženje časa prevoza vozila na več kontrolnih točkah cestišča. 
Tako lahko sistem preračuna povprečno hitrost na določeni razdalji. Ena izmed najpogostejših 
uporab takšne metode je merjenje hitrosti v predorih. Ker je zaradi zmanjšane svetlobe in 
neprimernosti uporabe bliskavice nevarno slikati prehitre voznike, lahko takšen sistem izmeri 
povprečno hitrost voznika skozi predor, potem pa ga slika, ko iz predora že varno izstopi. Takšna 
uporaba APR je ena izmed najbolj praktičnih rešitev takšnega problema. Glede na razširjenost 
radarskih detektorjev in motilnih naprav med vozniki pa je prednost sistema tudi odpornost na 
elektronske protiukrepe. Lahko pa ga uporabimo tudi za manj represivne namene, kot je 
sporočanje predvidenega časa potovanja do naslednje lokacije voznikom, in sicer glede na 
povprečno hitrost gibanja vozil na določenem odseku. 
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2.6   Ekološki davek 
Zmanjšanja izpusta toplogrednih plinov so se v nekaterih večjih mestih lotili s tako imenovanim 
ekološkim davkom (angl. Congestion Charge) na izpust toplogrednih plinov. Najodmevnejši 
primer uporabe APR v takšne namene je London, kjer je treba za vožnjo v ekološki coni vsak 
delavnik med 7.00 in 18.00 odšteti 10 funtov. Brez APR pa bi bila uveljavitev takšnega sistema 
najmanj nepraktična, če ne že skoraj nemogoča. London je kot mesto že dolgo časa izjemno 
dobro pokrit z videonadzornimi sistemi, ki so v kombinaciji s programsko opremo za APR 
prilagojeni uveljavljanju ekološkega davka.  
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2.7   Merjenje hitrosti  
V kombinaciji z merilnikom hitrosti lahko sistem APR slike in registracije prehitrih voznikov 
samostojno zapisuje v bazo podatkov ali jih pošilja v nadzorni center. Takšno tehnologijo 
delovanja uporablja vedno več avtomatskih hitrostnih radarjev. 
 
 
Slika 2.7: Prenosni sistem APR v kombinaciji s hitrostnim radarjem 
2.8   Ugotavljanje vožnje po rumenem pasu in skozi rdečo luč 
Sistem APR lahko uporabimo tudi za nadzor prometa na rumenih pasovih ali za slikanje 
voznikov, ki prevozijo rdečo luč. Kamera se lahko postavi tako, da sistem analizira dogajanje 
samo na določenih pasovih vozišča ali križišča. Mestnemu redarstvu v Ljubljani s pomočjo 
takšnega sistema ne bi bilo treba fizično ustavljati voznikov, ki vozijo po rumenem pasu. Njihova 
vozila za lovljenje prehitrih voznikov bi lahko uporabili tudi za analizo registracij vozil, ki vozijo 
po rumenem pasu. Tista vozila, katerih registracija ne bi bila na listi dovoljenih, bi bila slikana in 
kaznovana. Primer sistema za ugotavljanje vožnje skozi rdečo luč pa najdemo na področju 
Bežigrada v Ljubljani. Takšni sistemi lahko občutno povečajo disciplino in varnost v prometu, 
vendar pa je zaznavanje vožnje skozi rdečo luč kljub očitni koristi naletelo na nemalo pravnih 
ovir, ki v celoti še niso razrešene.  
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Slika 2.8: APR vozil, ki so prevozila rdečo luč 
2.9   Varnostni nadzor prometa 
Napredne sisteme APR lahko uporabimo tudi za temeljit varnostni nadzor prometa. Ena izmed 
nalog v dobro zasnovanih mrežah kamer je lovljenje iskanih vozil. S pomočjo APR lahko relativno 
hitro najdemo vozilo, ki se giblje v nadzorovanem območju. Za najhitrejše lociranje mora biti 
vozilo v času analize posnetka že na črni listi ali pa ga najdemo naknadno z iskanjem po 
podatkovni bazi registracij. Ta tehnologija se je že mnogokrat izkazalo za ključno orodje pri 
reševanju umorov, ropov, terorističnih zarot, kraj vozil ipd. Največkrat sistem preverja, ali ima 
vozilo veljavno registracijo, plačano zavarovanje itd. Kot pri večini načinov uporabe APR tudi 
tukaj prihaja do pravnih in moralnih ovir, saj je na ta način možno slediti tudi osebam, ki naj ne 
bi zagrešile nobenega kaznivega dejanja ali prekrška. Sistem lahko med drugim uporabimo za 
merjenje pretoka vozil in posledično usmerjanje prometa ali pa za prilagajanje delovanja 
semaforjev. Zaradi večje varnosti se APR v te namene vedno bolj širi. 
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Slika 2.9: Nadzor veljavnosti registracij s sistemom APR 
2.10   Mobilni sistem APR 
Moderne policijske patrulje si skoraj ni moč predstavljati brez sistemov za snemanje okolice, 
merilnikov hitrosti in seveda sistema APR, ki uporabniku samodejno sporoča podatke o vozilih. 
Tako lahko policist prepozna nevarna vozila, ne da bi ta nase pritegnila pozornost s prekrški. 
Tako se močno poveča učinkovitost posameznega patruljnega vozila, kar posledično pomeni 
manj patrulj in manj stroškov. Sistem pa je pomemben tudi za varnost policistov, saj ti hitreje 
dobijo podatke, ki jim povedo, ali so lahko lastniki vozila nevarni. 
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2.11   Nadzor mejnih prehodov 
APR se uporablja na večini mejnih prehodov v razvitem svetu in omogoča relativno učinkovito 
rešitev pri preprečevanju prehoda meje iskanim osebam ali vozilom. Ena izmed glavnih zahtev 
pri vzpostavitvi schengenskega nadzora na slovenski južni meji je bila nakup sistema APR. Leta 
2006 je bil takšen sistem – z nekaj korupcijskimi zapleti – tudi vzpostavljen. Predvsem je 
pomembna povezava z mednarodnimi bazami podatkov o iskanih registracijah, ki močno olajša 
delo obmejnim organom. 
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2.12   Komercialna uporaba 
Dobre lastnosti sistemov APR pa seveda niso ostale neopažene s strani podjetij, ki so jih spretno 
prilagodila svojim potrebam. Aplikacije zajemajo različna področja, kot na primer samodejno 
ugotavljanje lastništva vozil, ki pobegnejo iz bencinskih servisov ali drugih storitvenih dejavnosti 
brez plačila, tehtanje vozil na deponijah in skladiščih, beleženje stanja voznega parka v 
prodajalnah in izposojevalnicah vozil, sledenje prihodom in odhodom obiskovalcev v turističnih 
objektih, sledenje obiska v nakupovalnih centrih, na podlagi katerega lahko ugotovijo strukturo 
strank, ipd. Možnosti je veliko, vendar pa se za določene dele ponovno postavlja vprašanje 
neupravičenega posega v zasebnost.  
 
 
Slika 2.12: Sistem APR pred trgovskim centrom 
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3   Proces APR  
3.1   Matematični pogled na prepoznavanje registracij 
Registrske oznake za stroje, ki so namenjeni prepoznavanju registracij, predstavljajo 
dvodimenzionalno funkcijo f točk (x, y) na sliki različnih barv. Oznaki x in y tako predstavljata 
koordinate na sliki, f pa intenzivnost in odtenek svetlobe v tej točki. Prav zato je treba zasnovati 
matematične mehanizme, ki bodo sposobni na podlagi zajete slike prepoznati in analizirati 
iskane podatke. Ti mehanizmi in funkcije so ključni za dobro delovanje sistemov APR ter za 
prenos podatkov iz realnega sveta v informacijske sisteme. Za uspešno prepoznavo registracije 
je potrebno uspešno delovanje več elementov prepoznavanja.  
 
Prvi pomemben del je zaznavanje območja registrske oznake vozila, ki vključuje algoritme, s 
pomočjo katerih je možno zaznati pravokotno območje tablice. Čeprav je takšna zaznava za ljudi 
precej preprosta, je zaradi načina delovanja strojnega vida  to eden izmed ključnih problemov 
takšnega sistema.  
 
Drugi del predstavlja razvrščanje znakov na registraciji, ki je po navadi izvedeno s horizontalno 
projekcijo vnaprej analizirane registrske tablice. Takšen princip pa ni vedno učinkovit, še posebej 
ne takrat, ko so znaki preveč zamegljeni ali pa zamaknjeni, zato moramo uporabiti tudi bolj 
zapletene metode analize. 
 
Tretji del predstavlja normiranje in zaznavanje črk in številk registracije, ki poskrbi, da dimenzije 
in svetlost ne poslabšajo rezultatov zaznavanja. Algoritem, namenjen filtriranju nepomembnih 
podatkov, nato očisti znak in poskrbi, da poškodba, različen format znaka ipd. ne preprečijo 
učinkovitega zaznavanja. 
 
Zadnji del temelji na proučevanju vzorcev z uporabo umetnih nevronskih mrež pri 
prepoznavanju znakov. Znaki so lahko prepoznani po preprostem algoritmu najbližjega soseda 
(angl. nearest neighbor algorithm) in Hopfieldovi nevronski mreži (angl. Hopfield neural 
networks).  
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Prepoznavanje kljub naporom ni vedno uspešno ali pa je napačno, kar lahko včasih preprečimo z 
dodatno analizo sintakse prepoznane registracije. Zato je pomembna možnost specifikacije 
države, ki ji registracija pripada, saj na določenih mestih na primer ni dovoljena črka, zato ni 
dileme med številko »0« in črko »O« ipd (razdelek povzet po [2]).  
 
3.2   Strojna oprema za prepoznavanje registracij 
Kot vemo, so sistemi APR sestavljeni iz več različnih programskih in strojnih komponent, ki 
skrbijo za zajemanje in obdelavo slik, iz katerih pridobimo registracije. Strojni del po navadi 
zajema kamero, grafični procesor, sprožilec prepoznavanja, komunikacijske komponente in 
enoto za shranjevanje podatkov. Sprožilec prepoznavanja skrbi, da sistem začne analizo slike v 
trenutku, ko je vozilo prisotno in na primerni razdalji od kamere. Takšni sprožilci so običajno 
detektorji induktivnosti, kot sem ga uporabil tudi sam, ali pa druge oblike senzorjev. Rešitev s 
sprožilcem pa ni vedno možna, zato lahko prilagodimo programsko opremo tako, da 
prepoznavanje izvaja neprestano ali takrat, ko kamera zazna gibanje. Seveda takšno delovanje 
porabi občutno več procesorske moči, zato je treba sistem temu primerno tudi zasnovati. Glavni 
del sistema je torej programska oprema, ki analizira sliko s pomočjo grafičnega procesorja in 
predstavi rezultat. Učinkovito delovanje sistema APR pa je pogojeno tudi z lastnostmi 
uporabljene kamere. Tako mora imeti kamera, ko gre za hitro gibajoči se promet, izjemno veliko 
hitrost zaklopa (angl. shutter time), saj bo v nasprotnem primeru slika zamegljena in 
nerazpoznavna. Pri gibanju vozila s hitrostjo 100 km/h in hitrostjo zaklopa 0,005 se bo 
registracija pomaknila za 0,139 m in prepoznavanje bo zato neučinkovito. Vemo tudi, da lahko 
neprimerni svetlobni pogoji precej ovirajo prepoznavanje, zato kamere, namenjene izključno 
APR, običajno delujejo v infrardečem (IR) svetlobnem spektru. S pomočjo IR-reflektorja je zaradi 
odsevnosti ozadja registrske tablice prepoznavanje precej bolj preprosto in brez motenj 
(razdelek povzet po [2]). 
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Slika 3.1: Zamegljena slika zaradi predolgega časa zajema 
 
 
Slika 3.2: IR-slika registracije 
 
3.3   Iskanje območja tablice 
Kot smo že omenili, prepoznavanje območja registracije za sisteme APR ni preprosta naloga. 
Strojno lahko najbolj preprosto opišemo območje registracije vozila kot »pravokotno območje s 
povečanim številom vodoravnih in navpičnih črt«. Vendar je po tej definicij kot tablica navadno 
prepoznanih več območij, zato moramo za pravo rešitev uporabiti dodatne metode analize 
(razdelek povzet po [2]). 
 
Uporabljene metode: 
 Detekcija robov na sliki in filtriranje razredov (angl. edge detection and rank filtering): s 
pomočjo ustrezne konvolucijske matrike ugotovimo, kje na sliki so ostri robovi. Hkrati pa 
s pomočjo vodoravne in navpične filtracije slike odpravimo anomalije [2]. 
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Slika 3.3: Na piksel vplivajo sosednji piksli po konvolucijski matriki 
 
 
Slika 3.4: Detekcija robov na sliki (angl. edge detection) 
 
 Vodoravna in navpična projekcija slike (angl. horizontal and vertical image projection): s 
pomočjo statističnega grafa slike, ki predstavlja magnitudo pojava robov po osi x ali y na 
sliki, lahko lokaliziramo območje registracije [2]. 
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Slika 3.6: Grafa navpične (levo) in vodoravne analize (desno) 
 
 Dvofazna statistična analiza slike (angl. Duble-phase statistical image analysis): prva faza 
poskrbi za zaznavanje širšega območja registrske tablice, druga faza pa poskrbi za analizo 
tega območja, ki potem določi točno lokacijo tablice. Obe fazi delujeta na istem principu, 
razlika pa je v koeficientih, s pomočjo katerih določimo meje izbranega območja. Izbira 
navpičnega območja »band clipping« je namenjena zaznavanju vertikalnega območja 
registrske tablice s pomočjo analize navpične projekcije slike. Sledi mu izbira 
vodoravnega območja »plate clipping«, ki je namenjena zaznavanju horizontalnega 
območja registrske tablice s pomočjo analize vodoravne projekcije območja slike, ki 
ostane po izbiri navpičnega dela [2]. 
 
Slika 3.7: Proces dvofazne statične analize slike – prva faza 
 
Slika 3.8: Proces dvofazne statične analize slike – druga faza 
 
 Hevristična analiza in prioritetno izbiranje možnih območij registrske tablice (angl. 
Heuristic analysis and priority selection of number plate candidates): vsaka slika ima 
lahko več možnih območij, kjer bi lahko bila registracija, ki jih zaznajo algoritmi detekcije.  
Vsako območje je ovrednoteno glede na lastnosti in postavljeno v seznam možnih 
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kandidatov za pravo registracijo. Najprimernejše območje glede na ovrednotenje je 
potem podvrženo natančnejši hevristični analizi, ki zavrne ali pa odobri območje. Kjer je 
pri tem potrebna še analiza znakov, metoda potrebuje tudi veliko procesne moči. Proces 
analize si sledi po naslednjih korakih [2]:  
1. zaznaj možne kandidate za registracijo; 
2. razporedi jih glede na njihovo vrednost po osnovni hevristični analizi; 
3. izberi najboljšo tablico; 
4. segmentiraj in analiziraj tablico z natančnejšo hevristično analizo; 
5. če tablica ni primerna, se vrni na korak 3. 
 
 
Slika 3.9: Tablica mora biti razdeljena na posamezne dele za natančno hevristično analizo 
 
Slika 3.10: S pomočjo diagrama svetlosti lahko ovrednotimo dele registracije 
 
 Kompenzacija naklona tablice (angl. deskewing mechanism): tablica je navadno posneta 
pod kotom. Naklon lahko bistveno negativno vpliva na pravilnost prepoznave znakov, 
zato je treba uporabiti mehanizme, ki to preprečijo. Bistvena za rešitev tega problema je 
ugotovitev kota med kamero in tablico, drugi del pa je izvedba relativno preproste 
kompenzacijske transformacije. Obstajata dve vrsti odklona tablice: prvi po vodoravni osi 
in drugi po navpični osi. S pomočjo Houghove transformacije lahko mehanizem zazna 
posebne oblike in izračuna približen kot dvodimenzionalne slike [2]. 
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Slika 3.11: Levo slika odklona pod pravilnim kotom, v sredini slika odklona po vodoravni osi in 
desno slika odklona po navpični osi 
3.4   Princip deljenja registracij 
Naslednji korak pri prepoznavanju registracije je deljenje oznake na posamezne črke in številke. 
Ta korak je pomemben, saj lahko napaka tukaj dva znaka spoji ali pa ju ne razdeli na dva pravilna 
dela. Za obdelavo območja znakov lahko uporabimo metodo vodoravne projekcije ali pa kakšno 
bolj zapleteno metodo analize. Seveda pa je treba ugotoviti tudi, ali gre za registracijo, katere 
znaki so samo v eni vrsti ali več vrstah. Prav tako ta korak zajema tudi izločitev motečih 
elementov in popačenj na tablici, kot so grbi mest, pike, pomišljaji, umazanija itd. (razdelek 
povzet po [2]).  
 
Uporabljene metode: 
 Deljenje registracije s pomočjo vodoravne projekcije (angl. Segmentation of plate using 
a horizontal projection): ko je deljena registracija obdelana z mehanizmom kompenzacije 
naklona, jo lahko razdelimo s pomočjo zaznavanja prostora med znaki. Pri pravilni delitvi 
nam pomagajo filtri, ki ločijo temne znake od svetlega ozadja različnih odtenkov. Tako je 
izračun območja znakov zanesljivejši in natančnejši [2].  
 
Slika 3.12: Deljenje registracije s pomočjo vodoravne projekcije  
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 Izbira znakov iz razdeljenih območij registracije (angl. Extraction of characters from 
horizontal segments): poleg iskanega znaka deli registracije vsebujejo tudi nezaželene 
elemente. Po filtriranju je tako slika razdeljena na samo črne in bele piksle. Sosednji 
piksli iste barve se tako združijo v večje skupine in takšna večja skupina predstavlja iskani 
znak. Cilj je analizirati vse te skupine in med njimi prepoznati znak [2]. 
 
Slika 3.13: Prepoznavanje iskanih znakov v razdeljenih območjih 
3.5   Izbira in normiranje znakov 
Za prepoznavanje znakov na izoliranih in filtriranih območjih je treba prepoznati določene 
lastnosti, ki jih ti znaki imajo. Te lastnosti morajo biti neodvisne od tipa pisave, svetlobnih 
popačenj, deformacij zaradi naklona in rotacije registracije. Najprej je torej treba izvesti 
kompenzacijo svetlosti in kontrasta slike. Drugi korak je sprememba dimenzij znakov na enotno 
velikost. Potem pa uporabljen algoritem izbere primerne lastnosti iz normiranih znakov 
(razdelek povzet po [2]). 
 
Uporabljene metode: 
 Normiranje svetlosti in kontrasta (angl. Normalization of brightness and contrast): 
svetlost in kontrast slike nihata glede na pogoje, pod katerimi je bila slika zajeta, zaradi 
česar je potrebno normiranje. Metod, s pomočjo katerih lahko dosežemo normiranje, je 
veliko, najpogostejše pa so: normiranje s pomočjo histograma ( porazdelitev svetlosti 
znakov je prikazana na histogramu), metoda globalnega praga (operacija, pri kateri 
razdelimo piksle na črne in bele glede na globalno določeno vrednost, ki razmeji vse 
odtenke na dva dela – takšna slika je primernejša za analizo), metoda lokalnega praga 
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(operacija, pri kateri razdelimo piksle na črne in bele glede na povprečno vrednost 
odtenka okolice) [2]. 
 
Slika 3.14: Normalizacija svetlosti in kontrasta 
 
 Normiranje dimenzij in ponovno vzorčenje (angl. Normalization of dimensions and 
resampling): preden analiziramo lastnosti znakov, jih je treba prilagoditi enotnim 
dimenzijam. Ker so dimenzije znakov pred normiranjem navadno večje kot dimenzije 
normiranih znakov, so ti v večini primerov zmanjšani. Obstaja več metod ponovnega 
vzorčenja (spreminjanje velikosti znaka): spreminjanje velikosti pikslov, bilinearna 
interpolacija ali ponovno vzorčenje s povprečjem vrednosti in metodo najbližjega soseda. 
Katera metoda je najprimernejša, je odvisno od več dejavnikov [2].  
 
Slika 3.15: Ponovno vzorčenje z metodo najbližjega soseda zmanjša količino informacij na sliki in 
ohrani ostre robove 
 
Slika 3.16: Ponovno vzorčenje s povprečjem vrednosti da boljši vizualni rezultat, vendar robovi 
niso ostri 
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 Uporaba opisov znakov (angl. Feature extraction): informacije o znakih, ki jih pridobi 
slika, morajo biti v pravilni obliki, ki je primerna za računalniško obdelavo. Opis znaka ne 
sme biti odvisen od vrste pisave, velikosti ali raznih popačenj slike. Vsi primeri istega 
znaka pa morajo imeti podobne opise, ki so vektorji številčnih vrednosti lastnosti (angl. 
descriptors) ali vzorci (angl. patterns). Opis slike temelji na njeni notranji (lastnosti, kot je 
barva ali tekstura) in zunanji (predvsem oblika) predstavitvi. Pri normiranih znakih 
uporabimo zunanjo predstavitev, torej opis oblike. Če združimo podobne primere opisov 
istega znaka v razrede, bi morali isti znaki imeti podobne geometrijske lastnosti 
vektorjev. To je bistvena lastnost, ki omogoča prepoznavanje vzorcev. Nekateri 
pogostejši pristopi k prepoznavanju so: matrika pikslov, zaznavanje robov znaka in 
strukturna analiza skeleta [2]. 
 
Slika 3.17: Matrika pikslov 
 
 
Slika 3.18: Zgoraj delitev območja slike za analizo robov in spodaj različni tipi robov – 2 x 2 
 
Slika 3.19: Pretvorba znaka v skelet 
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Slika 3.20: Tabela znakov za strukturno analizo skeleta 
3.6   Prepoznavanje znakov 
Cilj prepoznavanja znakov je pridobiti vektor lastnosti (vzorcev), ki opisujejo znake, zajete v 
analizirani sliki (razdelek povzet po [2]).  
 
Uporabljene metode: 
 Problem generalne uvrstitve v razrede (angl. general classification problem): to je 
metoda, po kateri poskušamo na podlagi možnih kombinacij lastnosti vsakega znaka tega 
uvrstiti v primeren razred. Torej poskušamo pripisati pridobljene lastnosti določenemu 
znaku (razredu), pri tem pa nam na primer težave lahko povzročijo podobnost med 
številko »0« in črko »O« in drugi podobni primeri.   
 Umetna nevronska mreža (angl. Artificial neural network): to je matematični model, 
zasnovan po strukturi in funkciji biološke nevronske mreže. Človeški možgani so 
sestavljeni iz nevronske mreže desetih milijard med sabo povezanih nevronov. Vsak 
nevron pa je celica, ki uporablja biokemične procese za prenos informacij. Umetna 
nevronska mreža je prav tako sestavljena iz med sabo povezanih skupin nevronov in 
obdeluje podatke na podlagi preračunavanja prek nevronskih povezav. V večini primerov 
gre za prilagodljiv sistem, ki spreminja svojo notranjo ali pa zunanjo strukturo glede na 
podatke, ki jih pridobi v fazi učenja. Moderne umetne nevronske mreže so orodja za 
izdelavo nelinearnih modelov. Uporabljamo jih za modeliranje kompleksnih razmerij med 
vhodi in izhodi ali za iskanje vzorcev v podatkih. Torej je umetna nevronska mreža 
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matematični ali pa računalniški model, ki poskuša simulirati strukturo in lastnosti 
bioloških nevronskih mrež. Sestavljen je iz med sabo povezanih skupin umetnih nevronov 
in procesira podatke s pomočjo povezovanja lastnosti znakov z številskimi vrednostmi v 




Slika 3.21: Umetna nevronska mreža 
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 Hevristična analiza znakov (angl. Heuristic analysis of characters): algoritem 
deljenja slike na posamezne znake lahko včasih zazna elemente, za katere ne 
moramo določiti, ali predstavljajo uporaben del registrske oznake. Oblika teh 
elementov je po normiranju pogosto podobna obliki znakov. Zato teh elementov 
ne moramo zanesljivo ločiti s pomočjo standardnih metod prepoznavanja znakov, 
kljub temu pa so njihova velikost, kontrast, svetlost ali odtenek različni. Ker 
standardne metode teh lastnosti ne upoštevajo, je potrebna dodatna analiza za 
izločanje elementov, ki niso iskani znaki. Metoda deluje na domnevi, da imajo vsi 
elementi podobne lastnosti, tisti, ki izstopajo, pa so iz procesa prepoznavanja 
izločeni. Prva faza analize obdela svetlost in kontrast delov slike, jih normalizira in 
obdela z algoritmom izločanja. Višina segmentov je enaka za vse znake, zato je 
potem potrebna tudi analiza dimenzij. Proces analize si torej sledi po naslednjih 
korakih [2]: 
1. deljenje tablice na segmente; 
2. analiza svetlosti in kontrasta segmentov ter izločanje; 
3. uporaba algoritma izločanja na segmentih; 




Slika 3.23: Znaki pred in po uporabi algoritma za izločanje znakov 
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3.7   Sintaktična analiza prepoznane registracije 
V nekaterih primerih, ko določen mehanizem prepoznavanja spodleti, je možno napako zaznati s 
pomočjo sintaktične analize prepoznane registracije. Če imamo primer pravil lastnosti, ki jih ima 
registracija določene države, lahko preverimo, ali je rezultat skladen s temi pravili. Samodejno 
popravljanje znakov na registraciji na podlagi sintakse lahko izboljša zanesljivost prepoznavanja 
celotnega sistema APR. Primer takšnega delovanja: ko program zazna številko »8« na mestu, 
kjer je lahko samo črka, to po sintaktičnem vzorcu spremeni v »B«, podobno pa velja tudi za 
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4   APR JANEZ 
4.1   Namen in pogoji delovanja sistema APR JANEZ 
Program APR Janez sem zasnoval zaradi očitne potrebe po večjem avtomatskem nadzoru 
obratovanja parkirnih hiš in parkirišč. Za to nalogo je bila daleč najprimernejša metoda 
prepoznavanja registrskih tablic vozil. Registracija vozila pa je v primeru ugotavljanja 
identifikacije lastnika vozila še boljša informacija kot prstni odtis. To velja zato, ker je vsako 
vozilo, skoraj brez izjeme, registrirano in je lastnik znan. Branje registracij in še bolj ključno 
iskanje lastnika pa je veliko preprostejše kot zbiranje, analiza in primerjava prstnega odtisa. 
Zbiranje takšnih podatkov o osebah in vozilih je lahko sporno in prepovedano, kar velja tudi za 
avtomatsko prepoznavanje tablic, celo v primerih, ko gre za potrebe policije in drugih državnih 
organov. Tudi v Sloveniji so podobni sistemi dvignili že nemalo prahu. Spomnimo se na primer  
mariborskih stacionarnih radarjev, ki so jedru imeli tudi sistem slikanja avtomobilov in registracij 
prehitrih voznikov. Slovenska policija je leta 2006 sistem za prepoznavanje registracij in njihovo 
primerjavo z razpoložljivimi bazami podatkov vzpostavila na meji s Hrvaško, in sicer v 
sodelovanju z Evropsko unijo.  
 
APR imajo z varnostnega stališča v veliki večini samo pozitivne lastnosti in se izkažejo za več kot 
upravičeno naložbo. Kot pri veliko elektronskih sistemih pa je najmočnejši argument proti 
možnost napake. Predvsem pri starejših sistemih se je dogajalo, da je prišlo do napačne 
identifikacije vozil, vendar z zajemanjem več slik iste registracije in večkratnim branjem napake 
postajajo stvar preteklosti. Pravilno postavljeni sistemi z dobrimi kamerami in algoritmi branja 
dosegajo zanesljivosti 95–98 % na posamično branje. Takšna zanesljivost pa ne pomeni, da 
sistem pokaže 2–5 % napačnih registracij, temveč pomeni ujemanje prebranega znaka s 
primerjalnim, ki je v sistemu uporabljen kot referenca. Kaj to pomeni v odstotku zmot, je 
odvisno od podobnosti uporabljenih znakov, vendar je že veliko držav prevzelo posebne oblike 
znakov na registracijah vozil z namenom povečane zanesljivosti branja. Torej lahko dobro 
postavljen sistem doseže visoke zanesljivosti že pri prvem branju in izloči možnost napake z več 
branji. Možnost zlorabe sistema, ki se ji je trenutno zelo težko izogniti, so ponarejene tablice, ki, 
sploh če pripadajo istemu tipu vozila, predstavljajo problem tudi za človeško prepoznavo. Ali je 
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torej za manj nadzora nad posamezniki vredno žrtvovati varnost v cestnem prometu, nadzor pri 
vstopu v državo, na varovana parkirišča, v mestna središča, prometna vozlišča in druge kraje, 
kjer nam lahko sistemi APR koristijo? Vsaka stran ima svoje argumente, vendar je v primeru 
korektne uporabe sistemov s strani države pooblaščenih služb možnost zlorabe zanemarljiva, 
koristi pa velike. Predvideno je, da se bo situacija izboljšala in bodo takšne metode vedno bolj 
razširjene, saj je učinkovitost v boju proti vsem oblikam kriminalitet nesporna. Tako je z 
nadzorom ključnih križišč in cest zelo preprosto izslediti ukradeno vozilo ali pa vozilo iskane 
osebe na določenem območju. Prav tako obstaja mobilna različica, kjer lahko vozilo policije ali 
drugih državnih organov med vožnjo samodejno analizira registracije okoliških vozil ter sporoča 
podatke o lastnikih in morebitnih nepravilnostih. Tako s pomočjo tehnologije ena oseba dobi 
veliko večjo sposobnost nadzora in s tem poveča učinkovitost pri ugotavljanju nepravilnosti. 
 
Možnosti je veliko, v svojem primeru pa sem se osredotočil na javna parkirišča, kjer nastane 
problem pri dostopu naključnega vozila, ki ima ali vzame parkirno kartico oziroma parkirni listek. 
Velik del rešitve tega problema je kombinirani sistem, pri katerem se mora parkirna kartica ali 
listek ujemati z registracijo vozila, ki mu pripada. Lahko pa samo prepoznavanje registracij služi 
kot sistem pristopne kontrole in omogoča vstop v določeno območje ali izstop iz tega območja. 
Zaradi nekaterih pomanjkljivosti, ki jih ima takšen sistem, kot na primer občutljivost na 
vremenske pogoje in nedelovanje v primeru odsotnosti tablice, sem se osredotočil predvsem na 
razvoj sistema, ki deluje na podlagi črne liste nezaželenih gostov. Pri vseh javnih parkiriščih se 
pojavlja določen odstotek rednih ali pa občasnih obiskovalcev, ki ne poravnajo stroškov 
parkirnine, poškodujejo tujo lastnino ali kako drugače motijo delovanje parkirišča. Njihova 
količina je različna glede na mikrolokacijo in pogoje, pod katerimi obratuje parkirišče, vendar pa 
skoraj nikoli ni zanemarljiva. Seveda je za obravnavo takšnih primerov pristojna policija, ki je 
zaradi velike količine takšnih primerov preobremenjena, kar ne omogoča učinkovitega reševanja 
ali pa stvari zavleče prek razumne meje. Tako sem se lotil zasnove cenovno ugodnega sistema 
APR, združljivega s sistemom pristopne kontrole Janez 5001 in parkirnim sistemom Janez. 
Podjetje Janez, ki sistem proizvaja, temelji na čim večjem deležu lastnega znanja in razvoja pri 
svojih proizvodih, zato je bilo pomembno, da uporabniški del programa razvijem sam, kar 
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omogoča prilagajanje potrebam naših strank. Bistveni nalogi tega sistema sta prepoznanje 
registracij na črni listi prepovedanih vozil ali beli listi dovoljenih vozil in preprečevanje oziroma 
omogočanje dostopa tem vozilom. Bazo podatkov SQL, ki vsebuje črno in belo listo vozil, lahko 
preprosto posodabljamo in delimo med različnimi lokacijami, kar omogoča podjetjem z več 
parkirišči izločanje ali lovljenje nezaželenih gostov. Potreba po avtomatizaciji je vsak dan večja in 
parkirišča s stalnimi posadkami postajajo stvar preteklosti, hkrati pa je takšen način odkrivanja 
kršiteljev zanesljivejši in manj utrujajoč. Očitno je, da sistema za prepoznavanje registracij ali pa 
zapornice ne moremo z besedami prepričati v oprostitev kršitve ali pa ga podkupiti, zato je lažja 
tudi izterjava obveznosti, ki jih ima posameznik do podjetja, ki parkirišče upravlja. Bistvo sistema 
je tako uveljavljanje discipline, preprečevanje zlorab in večja varnost parkirišč. Brez temeljitega 
razmisleka se lahko takšni ukrepi zdijo pretirani in nesmiselni, vendar je takšno razmišljanje 
stvar dojemanja zlorabe tuje lastnine. Goljufanje upravnika parkirišča, ne glede na to, ali gre za 
občinsko ali zasebno parkirišče, je primerljivo s krajo v trgovini ali z neplačilom določene 
storitve, kar je zakonsko in moralno sporno. Velik del tega je torej sprejemanje miselnosti, da 
pobeg s parkirišča brez plačila ni zanemarljiv prekršek, tudi če je to relativno preprosto. Seveda 
pri takšnih ukrepih prihaja tudi do določenega zbiranja podatkov, kot so čas prihoda, opis vozila, 
razlog blokade, registrska številka, ime, priimek, številka kartice itd., do katerih pa lahko dostopa 
samo osebje z nacionalno poklicno kvalifikacijo, ki jim dovoljuje delo s takšnimi podatki. Takšno 
obliko nadzora lahko opravlja podjetje, kot je Janez, d. o. o., ki je za to registrirano pri 
Ministrstvu za notranje zadeve na osnovi izpolnjevanja pogojev, podanih v Zakonu o zasebnem 
varovanju. Takšnim podjetjem država podeli licenco za načrtovanje varnostnih sistemov in 
licenco za izvajanje sistemov tehničnega varovanja.  
4.2   Sestava sistema APR JANEZ 
Sistem je sestavljen iz štirih ključnih elementov:  
 kamere proizvajalca Axis; 
 sistem pristopne kontrole Janez 5001; 
 detektorja kovine (induktivni bližinski merilnik); 
 računalnika s programsko opremo, potrebno za APR. 
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4.2.1   Kamera AXIS 
Kamera je bila izbrana po priporočilu proizvajalca dela programske opreme, ki skrbi za 
prepoznanje registracije vozila. Gre za produkt enega izmed največjih in najboljših proizvajalcev 
kamer na svetu. 
 
Kamera AXIS [7]: 
 model: AXIS P1353/-E: SVGA, Lightfinder; 
 slikovni senzor: AXIS P1353/-E, P1354/-E: Progressive scan RGB CMOS 1/3”; 
 objektiv: IR-kompenzacija, CS-nastavek leče, DC-zaslonka, Varifocal 3–8 mm: 82–34° 
F1.0; 
 nočno gledanje: samodejni filter IR-svetlobe; 
 minimalna osvetlitev: AXIS P1353/-E: barvna: 0,1 lux, F1.0, črno/bela: 0,02 lux, F1.0; 
 hitrost zaslonke: od 1/24500 s do 2 s; 
 kompresija slike: H.264 (MPEG-4 Part 10/AVC), H.264 Baseline, motion JPEG; 
 resolucija: od 800 x 600 (SVGA) do 160 x 90; 
 hitrost snemanja: 25/30 fps; 
 prenos slike: več individualno nastavljivih prenosov v H.264 in motion JPEG, nastavljiva 
pasovna širina in frekvenca slik, VBR/CBR H.264; 
 prenos več slik hkrati: do 8 individualno izrezanih območij slike; 
 nastavitve slike: kompresija, barva, svetlost, ostrine, kontrast, belina, nastavitev 
zaslonke, kompenzacija zaslepitve, nastavitve delovanja pri šibki svetlobi, WDR-
dinamični kontrast, prekrivanje slike in napisa, zakritje neželenega dela slike, zrcaljenje 
slike, rotacije slike za 0°, 90°, 180° in 270°;  
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 prenos zvoka: dvosmerni, polni duplex; 
 kompresija zvoka: AAC LC 8/16 kHz, G.711 PCM 8 kHz, G.726 ADPCM 8 kHz, nastavljiva 
hitrost prenosa; 
 avdio vhod/izhod: možnost zunanjega mikrofona, vgrajeni mikrofon je mogoče izklopiti; 
 mrežna varnost: zaščita z geslom, filtriranje z IP-naslovi, HTTPSc enkripcija, nadzor 
mrežnega dostopa IEEE 802.1Xc, dnevnik dostopa uporabnikov; 
 podprti mrežni protokoli: IPv4/v6, HTTP, HTTPSc, SSL/TLSc, QoS Layer 3 DiffServ, FTP, 
CIFS/SMB, SMTP, Bonjour, UPnP™, SNMPv1/v2c/v3 (MIB-II), DNS, DynDNS, NTP, RTSP, 
RTP, TCP, UDP, IGMP, RTCP, ICMP, DHCP, ARP, SOCKS; 
 programski vmesnik za aplikacije: odprti API za lažjo integracijo programske opreme, 
vključno z aplikacijskima platformama VAPIX® in AXIS Kamera, specifikacije na 
www.axis.com, AXIS Video Hosting System (AVHS), ONVIF Profile S, specifikacije na 
www.onvif.org, podpora za Camera Companion; 
 inteligentni video: video detektor gibanja, aktivni sabotažni alarm, samodejno 
zaznavanje zvoka, platforma AXIS Camera Application omogoča instalacijo dodatnih 
aplikacij; 
 sprožilni dogodki: inteligentni video, zunanji vhod, glasnost zvoka, časovni urnik; 
 sprožilne akcije: prenos podatkov (FTP, http), obvestilo prek e-pošte in deljenje prek 
mreže (e-pošta, HTTP in TCP), snemanje in shranjevanje video in avdio posnetkov, 
shranjevanje posnetkov pred in po alarmu, PTZ, proženje izhoda, predvajanje avdio 
datoteke, preklop med dnevnim in nočnim gledanjem, aktivacija LED–stanja; 
 ohišje: kovinsko (cink); 
 spomin: 256 MB RAM, 128 MB Flash; 
 napajanje: od 8 do 28 V DC ali napajanje prek etherneta (PoE) IEEE 802.3af; 
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 konektorji: RJ45 10BASE-T/100BASE-TX PoE, I/O (4-polni 2,5-milimetrski terminalski blok 
za 1 alarmni vhod in 1 izhod, RS485/RS422, 2 pcs, 2 pos, full duplex, terminalski blok DC-
vhod, terminalski blok 3,5 mm mikrofon vhodna linija, 3,5 mm izhodna linija) DC-
konektor zaslonke; 
 zunanji spomin: reža za kartice MicroSD/MicroSDHC do velikosti 64 GB, podpora za 
snemanje na mrežni strežnik;  
 pogoji za obratovanje: od –30 °C do +50 °C (od –22 °F do 122 °F) s PoE, relativna vlažnost 
10–100 %;  
 standardi: EN 55022 Razred B, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55024, EN 61000-6-1, EN 
61000-6-2, FCC Part 15 odstavek B razred B, ICES-003 razred B, VCCI razred B, C-tick 
AS/NZS CISPR 22 razred B, KCC KN22 razred B, KN24, IEC/EN/UL 60950-1, IEC/EN/UL 
60950-22, EN50121-4/IEC 62236, IEC/EN/UL 60950-22, IEC/EN60529 IP66, NEMA 250 Tip 
4X, IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-27, IEC/EN 62262 IK10; 
 masa: 600 g (1,3 lb), zunanja izvedba 3,1 kg (6,8 lb); 
 vključeni dodatki: pribor s konektorji, instalacijski vodnik, Windows dekoder (licenca za 
enega uporabnika), CD s programsko opremo. 
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4.2.2   Sistem pristopne kontrole Janez 5001 
Sistem pristopne kontrole sprejema in pošilja podatke računalniku, na katerem teče program za 
APR. Ko računalnik dobi podatek prek vhoda Janez 5001, da je detektor kovine prevožen, sproži 
proceduro za prepoznavanje registracije. Računalnik potem glede na rezultat lahko sproži tudi 
izhode.  
Lastnosti [7]:  
 vpišemo lahko do 2500 uporabnikov na sistem (v bazi je lahko več uporabnikov, v 
posameznem sistemu Janez 5001 pa do 2500 uporabnikov, ki imajo pravico za 
posamezno dostopno točko); 
 omogoča 2 dostopni točki z nadzorom stanja in možnostjo daljinskega upravljanja;  
 1023 dostopnih pravic; 
 6 vhodov; 
 6 izhodov; 
 komunikacija z računalnikom prek modula RS232/RS485 na USB. 
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4.2.3   Induktivni bližinski merilnik (talna zanka) 
Detektor induktivnosti je najučinkovitejša in najzanesljivejša metoda zaznavanja vozil in 
proženja prepoznavanja registracije. V ta namen je bil uporabljen FAAC Proloop. 
Lastnosti [7]: 
 napajanje: 24 VAC – 84 mA, 24 VDC – 84 mA, 240 VAC 50/60 Hz 23–12mA; 
 poraba: največ 2 VA; 
 cikel delovanja: 100 %; 
 temperaturno območje delovanja: od –20 °C do +60 °C; 
 relativna vlažnost: <95 % brez kondenzacije; 
 induktivnost zanke: mejna 40–1000 μH, idealna 80–300 μH; 
 razpon frekvence: 20–100 kHz v 4 stopnjah; 
 občutljivost odziva: 9 stopenj v razponu 0,01–4,00 (sprememba frekvence v %), pri 
čemer so te stopnje naslednje: 9 – 0,01 %, 8 – 0,02 %, 7 – 0,05 %, 6 – 0,10 %, 5 – 0,20 %, 
4 – 0,50 %, 3 – 1,00 %, 2 – 2,00 %, 1 – 4,00 %; 
 čas proženja: neskončno oziroma glede na programiranje; 
 dolžina zanke: največ 75 m debelina kabla 1 mm2 (AWG 15), najmanj 25 obratov na 
meter; 
 upornost zanke: < 8 Ω, vključno z žico; 
 izhodni rele (zanke): 240 V AC, 2 A; 
 izhodni rele (alarm): 40 V AC, 0,3 A; 
 odzivni čas: ena zanka 150 ms, dve zanki 300 ms; 
 varnostni standardi: R&TTE 1999/5/EC, EMV 89/336/EEC, 73/23/EEC; 
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 ohišje: polimer, možen priklop na DIN-letev; 
 tip povezave: priključni terminali; 
 dimenzije: 94 mm x 91 mm x 22,5 mm; 
 masa: 200 g;  
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4.2.4   Program APR Janez 
Glavno predstavitveno okno (program frmMain 4.2.4.1) se prikaže ob zagonu programa. Najprej 
je potreben vpis podatkov kamer: IP, uporabnik in geslo. Nato je treba izbrati državo porekla 
registracije. Tipka poveži kamero 1/2 vzpostavi povezavo in prikaže okno z živo sliko kamer. 
Program nam omogoča nastavitev števila zajetih slik, časa med slikami, koeficientov popravkov, 
ročno upravljanje izhoda kamere in tudi ročno proženje APR. Ob prepoznani registraciji se 
prikažejo podatki o vozilu in opozorilo o kršitvi. Pod napisom zanka zelena barva pomeni 
detekcijo vozila, kar sproži proces APR. Okvirček pod naslovom winsock pa kaže stanje 
komunikacije: zelena za vzpostavljeno in rdeča za prekinjeno povezavo. 
 
 
Slika 4.2: Glavni del programa 
 
Vpis v bazo vozil (program Baza vozil 4.2.4.2) je podokno, ki nam omogoča vpis ključnih 
podatkov o novih iskanih vozilih v podatkovno bazo. Vpis registracije je obvezen, vsi drugi 
podatki o vozilu pa so poljubni. Možno je tudi izbrisati in popravljati obstoječe podatke. 
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Slika 4.3: Vpis v bazo podatkov  
 
Seznam kršiteljev (program Seznam kršitev 4.2.4.3) je namenjen pregledu posnetih registracij. 
Podatke po potrebi je možno tudi popravljati. 
 
 
Slika 4.4: Seznam kršitev 
 
V podrazdelkih 4.2.4.1 Glavni del programa (frmMain), 4.2.4.2 Baza vozil, 4.2.4.3 Seznam 
kršiteljev, 4.2.4.3 Deklaracija funkcij proizvajalca je podana izvorna koda programa APR Janez. 
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4.2.4.1  Glavni del programa (frmMain): 
'Deklaracija spremenljivk: 
Option Explicit 
Option Base 0 
Dim lCharSize As Long 
Dim DuplicateLines As Long 
Dim colourFilter As Long 
Public Conn As New ADODB.Connection 
Public RecSet As New ADODB.Recordset 
Public sqlStr As String 
Public IpRacunalnika As String 
Public SQLBaza As String 
Public Username As String 
Public Rezultat2 As String 
Public Rezultat1 As String 
Public Password As String 
Public AnchoImagen As Long 
Public AltoImagen As Long 
Private TcpRx As String 
 
'Povezava v bazo kršitev in odpiranje baze podatkov: 
Private Sub BazaKrsitev_Click() 
Me.Hide 
KrsitveVozil.Show 
If Conn.State = 0 Then 
    IpRacunalnika = Winsock1.LocalIP 
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    SQLBaza = "APR" 
    Username = "sa" 
    Password = "32311" 
    Conn.CursorLocation = adUseClient 
    Conn.Open "Provider = sqloledb;Data Source=" & IpRacunalnika & ";Initial Catalog=" & SQLBaza & 
";User ID=" & Username & ";Password=" & Password & ";" 
 End If 
End Sub 
'Povezava v bazo kršitev in odpiranje baze podatkov: 
Private Sub BazaVozil1_Click() 
Me.Hide 
Baza.Show 
If Conn.State = 0 Then 
 
    IpRacunalnika = Winsock1.LocalIP 
    SQLBaza = "APR" 
    Username = "sa" 
    Password = "*****" 
    Conn.CursorLocation = adUseClient 
    Conn.Open "Provider = sqloledb;Data Source=" & IpRacunalnika & ";Initial Catalog=" & SQLBaza & 
";User ID=" & Username & ";Password=" & Password & ";" 
 End If 
End Sub 
Private Sub ChkDuplicate_Click() 
    DuplicateLines = (ChkDuplicate.Value = vbChecked) 
End Sub 
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'Povezava prvega okvirja Axis Media Center z kamero: 
Private Sub cmdConnect1_Click() 
    AMC.MediaUsername = Trim(Me.txtUser1) 
    AMC.MediaPassword = Trim(Me.txtPass1) 
    AMC.MediaURL = "http://" + Trim(Me.txtIP1) + "/axis-cgi/mjpg/video.cgi" 
    AMC.MediaType = "mjpeg-unicast" 
        'Začni prenos mjpeg iz Axis kamera/video server 
    AMC.Play 
End Sub 
 
'Povezava drugega okvirja Axis Media Center z kamero: 
Private Sub cmdConnect2_Click() 
    Me.AMC2.MediaUsername = Trim(Me.txtUser2) 
    Me.AMC2.MediaPassword = Trim(Me.txtPass2) 
    Me.AMC2.MediaURL = "http://" + Trim(Me.txtIP2) + "/axis-cgi/mjpg/video.cgi" 
    Me.AMC2.MediaType = "mjpeg-unicast" 
         'Začni prenos mjpeg iz Axis kamera/video server 2 
    Me.AMC2.Play 
End Sub 
 
'Analiza zajetih slik kamere 1 in izločanje najbolj zanesljivega rezultata: 
Private Sub cmdReadCamera1_Click() 
 Call GetBestImage(CInt(Me.TxNumImages.Text), CInt(Me.TxElapsedMilis.Text), Me.AMC, Me.txtResult1, 
Me.txtConfidence1) 
        Rezultat1 = txtResult1.Text 
            If Conn.State = 0 Then 
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            IpRacunalnika = Winsock1.LocalIP 
            SQLBaza = "APR" 
            Username = "sa" 
            Password = "32311" 
     
    'Primerjava prepoznane registracije z bazo prepovedanih vozil: 
            Conn.CursorLocation = adUseClient 
            Conn.Open "Provider = sqloledb;Data Source=" & IpRacunalnika & ";Initial Catalog=" & SQLBaza & 
";User ID=" & Username & ";Password=" & Password & ";" 
            End If 
            sqlStr = "SELECT * FROM BazaVozil WHERE Registracija LIKE '" & Rezultat1 & "'" 
             RecSet.Open sqlStr, Conn, adOpenKeyset, adLockOptimistic 
            
             'Izpis podatkov o prepoznani registraciji: 
               If RecSet.EOF = False Then 
                    txtZnamkaVozila.Text = "" 
                    txtModelVozila.Text = "" 
                    txtDatumBlokade.Text = "" 
                    txtRazlogBlokade.Text = "" 
                    txtBarvaVozila.Text = "" 
                    txtStevilkaKartice.Text = "" 
                    txtDatumKrsitve = Date 
                    txtUraKrsitve = Time 
                    txtZnamkaVozila.Text = RecSet.Fields("Znamka").Value 
                    txtModelVozila.Text = RecSet.Fields("Model").Value 
                    txtDatumBlokade.Text = RecSet.Fields("Datum Blokade").Value 
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                    txtRazlogBlokade.Text = RecSet.Fields("Razlog Blokade").Value 
                    txtBarvaVozila.Text = RecSet.Fields("Barva Vozila").Value 
                    txtStevilkaKartice.Text = RecSet.Fields("Številka kartice").Value 
 
                    'Vpis podatkov o prepoznavanju v bazo kršitev in vklop releja: 
                    Krsitve.Recordset.AddNew 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Registracija").Value = txtResult1.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Znamka").Value = txtZnamkaVozila.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Model").Value = txtModelVozila.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Datum Kršitve") = txtDatumKrsitve.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Razlog Blokade").Value = txtRazlogBlokade.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Barva Vozila").Value = txtBarvaVozila.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Številka kartice").Value = txtStevilkaKartice.Text 
                    Krsitve.Recordset.Update 
             
                Text1.Text = "" 
                Text1.Text = "BLOKADA ZARADI KRŠITVE" 
                Text1.BackColor = vbRed 
                Call ActivatePort(CInt(Me.TextPortNumber.Text)) 
                Else 
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                'Če vozila ni v bazi prepovedanih vozil rele izklopimo: 
                Call DeActivatePort(CInt(Me.TextPortNumber.Text)) 
               End If 
            RecSet.Close 
            Conn.Close 
End Sub 
 
'Analiza zajetih slik kamere 2 in izločanje najbolj zanesljivega rezultata: 
Private Sub cmdReadCamera2_Click() 
    Call GetBestImage(CInt(Me.TxNumImages.Text), CInt(Me.TxElapsedMilis.Text), Me.AMC2, 
Me.txtResult2, Me.txtConfidence2) 
            Rezultat2 = txtResult2.Text 
            If Conn.State = 0 Then 
            IpRacunalnika = Winsock1.LocalIP 
            SQLBaza = "APR" 
            Username = "sa" 
            Password = "32311" 
     
     'Primerjava prepoznane registracije z bazo prepovedanih vozil: 
            Conn.CursorLocation = adUseClient 
            Conn.Open "Provider = sqloledb;Data Source=" & IpRacunalnika & ";Initial Catalog=" & SQLBaza & 
";User ID=" & Username & ";Password=" & Password & ";" 
            End If 
            sqlStr = "SELECT * FROM BazaVozil WHERE Registracija LIKE '" & Rezultat2 & "'" 
             RecSet.Open sqlStr, Conn, adOpenKeyset, adLockOptimistic 
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               'Izpis podatkov o prepoznani registraciji: 
               If RecSet.EOF = False Then 
                    txtZnamkaVozila.Text = "" 
                    txtModelVozila.Text = "" 
                    txtDatumBlokade.Text = "" 
                    txtRazlogBlokade.Text = "" 
                    txtBarvaVozila.Text = "" 
                    txtStevilkaKartice.Text = "" 
                    txtDatumKrsitve = Date 
                    txtUraKrsitve = Time 
         
                    txtZnamkaVozila.Text = RecSet.Fields("Znamka").Value 
                    txtModelVozila.Text = RecSet.Fields("Model").Value 
                    txtDatumBlokade.Text = RecSet.Fields("Datum Blokade").Value 
                    txtRazlogBlokade.Text = RecSet.Fields("Razlog Blokade").Value 
                    txtBarvaVozila.Text = RecSet.Fields("Barva Vozila").Value 
                    txtStevilkaKartice.Text = RecSet.Fields("Številka kartice").Value 
                     
                    'Vpis podatkov o prepoznavanju v bazo kršitev in vklop releja: 
                    Krsitve.Recordset.AddNew 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Registracija").Value = txtResult2.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Znamka").Value = txtZnamkaVozila.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Model").Value = txtModelVozila.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Datum Kršitve") = txtDatumKrsitve.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Razlog Blokade").Value = txtRazlogBlokade.Text 
                    Krsitve.Recordset.Fields("Barva Vozila").Value = txtBarvaVozila.Text 
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                    Krsitve.Recordset.Fields("Številka kartice").Value = txtStevilkaKartice.Text 
                    Krsitve.Recordset.Update 
                Text1.Text = "" 
                Text1.Text = "BLOKADA ZARADI KRŠITVE" 
                Text1.BackColor = vbRed 
                Call ActivatePort(CInt(Me.TextPortNumber.Text)) 
 
                'Če vozila ni v bazi prepovedanih vozil rele izklopimo: 
                Else 
                Call DeActivatePort(CInt(Me.TextPortNumber.Text)) 
               End If 
            RecSet.Close 
            Conn.Close    
End Sub 
 
'Preverjanje znakov in njihovih lastnosti: 
Private Sub cmdSize_Click() 
    If IsNumeric(txtCharSize) Then 
        lCharSize = Val(txtCharSize) 
    Else 
        txtCharSize = Str(lCharSize) 
        MsgBox "Napaka mora biti številka" 
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'Izbira kode države: 
Private Sub ComboCountries_Click() 
    countryCode = ReadCountryCode(Me.ComboCountries.Text) 
    Me.Caption = "Koda države: " + Me.ComboCountries.Text + " = " + CStr(countryCode) 
    Me.File.Enabled = True 
    Me.File.Caption = "File" 
End Sub 
 
'Funkcija za izbiro najboljšega rezultata: 
Private Sub GetBestImage(ByVal numimages As Integer, ByVal interval As Integer, ByRef camera As 
AxisMediaControl, _ 
                        ByRef txResult As TextBox, ByRef txConfidence As TextBox) 
                         
                        Dim result As String 
                        Dim confidence As Single 
                        Dim index As Integer 
                        Dim currentDate As String 
                        Dim elapsed, initialTime As Currency 
                        Dim results() As READ_RESULT 
                        Dim bestResult As READ_RESULT 
                        ReDim results(numimages) 
                        Me.TxRemain.Text = CStr(numimages) 
                        If vparInit(countryCode, lCharSize, DuplicateLines, 0, colourFilter, 0) Then 
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                        'Zajemanje določenega števila posnetkov v določenem časovnem intervalu: 
                        For index = 0 To numimages - 1 
                            initialTime = TimeToMilliseconds() 
                            Do 
                                DoEvents 
                                elapsed = TimeToMilliseconds() 
                            Loop Until elapsed > interval + initialTime 
                                 
                                'Določanje parametrov rezultatov: 
                                ReadFromBuffer camera, result, confidence 
                                Me.TxRemain.Text = CStr(numimages - index - 1) 
                                Dim newRes As READ_RESULT 
                                newRes.result = result 
                                newRes.confidence = confidence 
                                results(index) = newRes 
                             Next 
                         
                        'Zapis najboljšega rezultata:   
                        bestResult = ExtractBestResult(results, numimages) 
                        txResult.Text = bestResult.result 
                        txConfidence.Text = bestResult.confidence 
                        vparEnd 
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'Podprogram za izbiro najboljšega rezultata prepoznavanje registracije: 
Public Type READ_RESULT 
    result As String 
    confidence As Single 
    timesPresent As Integer 
Public Function ExtractBestResult(ByRef results() As READ_RESULT, ByVal numimages As Integer) As 
READ_RESULT 
Dim currentValue As READ_RESULT 
Dim bestValue As READ_RESULT 
bestValue.confidence = 0 
bestValue.result = "" 
bestValue.timesPresent = 0 
 
For index = 0 To numimages - 1 
    currentValue.result = results(index).result 
    currentValue.confidence = 0 
    currentValue.timesPresent = 0 
    For i = 0 To numimages - 1 
        If results(i).result = currentValue.result And (results(i).result <> "") Then 
            currentValue.timesPresent = currentValue.timesPresent + 1 
            If results(i).confidence > currentValue.confidence Then 
                currentValue.confidence = results(i).confidence 
            End If 
        End If 
    Next i 
    If currentValue.timesPresent > bestValue.timesPresent Then 
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        bestValue.confidence = currentValue.confidence 
        bestValue.result = currentValue.result 
        bestValue.timesPresent = currentValue.timesPresent 
    ElseIf currentValue.timesPresent = bestValue.timesPresent Then 
        If currentValue.confidence > bestValue.confidence Then 
            bestValue.confidence = currentValue.confidence 
            bestValue.result = currentValue.result 
            bestValue.timesPresent = currentValue.timesPresent 
        End If 
    Else 
        'Že imam najboljši rezultat 
        'ne naredi nič več 
    End If 
Next index 
ExtractBestResult.confidence = bestValue.confidence 
ExtractBestResult.result = bestValue.result 
ExtractBestResult.timesPresent = bestValue.timesPresent 
End Function 
 
'Določanje stanja portov: 
Private Function GetPortState(ByVal portn As Integer) As String 
Dim url As String 
Me.Inet1.Username = Me.txtUser1.Text 
Me.Inet1.Password = Me.txtPass1.Text 
If Me.PortOptioninput.Value = True Then 
    url = "http://" + txtIP1.Text + "/axis-cgi/io/input.cgi?checkactive=" + CStr(portn) 
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Else 
    url = "http://" + txtIP1.Text + "/axis-cgi/io/output.cgi?checkactive=" + CStr(portn) 
End If 
GetPortState = InetQuery(url) 
End Function 
 
'Vklop porta (releja) na kameri: 
Private Function ActivatePort(ByVal portn As Integer) As Boolean 
Dim url, res As String 
Me.Inet1.Username = Me.txtUser1.Text 
Me.Inet1.Password = Me.txtPass1.Text 
url = "http://" + txtIP1.Text + "/axis-cgi/io/output.cgi?action=" + CStr(portn) + ":/" 
res = InetQuery(url) 
If InStr(1, res, "=active") = 0 Then 
    ActivatePort = True 
Else 




'Izkop porta (releja) na kameri: 
Private Function DeActivatePort(ByVal portn As Integer) As Boolean 
Dim url, res As String 
Me.Inet1.Username = Me.txtUser1.Text 
Me.Inet1.Password = Me.txtPass1.Text 
url = "http://" + txtIP1.Text + "/axis-cgi/io/output.cgi?action=" + CStr(portn) + ":\" 
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res = InetQuery(url) 
If InStr(1, res, "=inactive") = 0 Then 
    DeActivatePort = True 
Else 




Private Sub Command2_Click() 
Text1.Text = "Počakaj..." 
 
'Preveri stanje portov 
If Me.PortOptioninput.Value = True Then 
    Text1.Text = "Izhod ni izbran" 




' Sedaj preveri status 
Text1.Text = GetPortState(CInt(Me.TextPortNumber.Text)) 
End Sub 
Private Sub Command3_Click() 
 
'Preveri stanje portov 
Text1.Text = "Počakaj..." 
If Me.PortOptioninput.Value = True Then 
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    Text1.Text = "Izhod ni izbran" 





' Sedaj preveri status 
Text1.Text = GetPortState(CInt(Me.TextPortNumber.Text)) 
End Sub 
 




Private Sub Exit_Click() 
   AMC.Stop 
   End 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
 
    'standardna velikost znakov 
    lCharSize = -1 
    txtCharSize = Str(lCharSize) 
    DuplicateLines = 0 
    colourFilter = 0 
    Call addCountries(ComboCountries) 
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'Povezava na Winsock: 
    Winsock1.RemoteHost = "192.168.1.10" 
    Winsock1.RemotePort = 10001 
    Winsock1.Connect 
     
'Vklop časovnika 1: 
    Timer1.Enabled = True 
End Sub 




'Časovnik 1 in analiza stanja komunikacije winsock z kontrolnikom Janez 5001: 
Private Sub Timer1_Timer() 
  Text2 = Winsock1.State 
  If Winsock1.State = 7 Then 
   Text2.BackColor = vbGreen 
  Else 
    Text2.BackColor = vbRed 
  End If 
 
  Timer1.Enabled = False 
  If Conn.State = 0 Then 
    IpRacunalnika = Winsock1.LocalIP 
    SQLBaza = "APR" 
    Username = "sa" 
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    Password = "*****" 
    Conn.CursorLocation = adUseClient 
    Conn.Open "Provider = sqloledb;Data Source=" & IpRacunalnika & ";Initial Catalog=" & SQLBaza & 
";User ID=" & Username & ";Password=" & Password & ";" 
 End If 
End Sub 
 
'Časovnik 2 in preverjanje podatkov o sproženi talni zanki preko kontrolnika Janez 5001: 
Private Sub Timer2_Timer() 
   If TcpRx = "%ZV:1 #" Then 
      Text3.BackColor = vbGreen 
      cmdReadCamera1_Click 
   ElseIf TcpRx = "%ZV:0 #" Then 
      Text3.BackColor = vbRed 
      Command3_Click 
   End If 
  Text4 = vbNullString 
  Text4 = TcpRx 
   TcpRx = vbNullString 
   Timer2.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Winsock1_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long) 
   Dim Bytes() As Byte, i As Integer, Data  As String 
 Timer2.Enabled = False 
  Winsock1.GetData Bytes(), vbArray + vbByte, 25 
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   For i = LBound(Bytes) To UBound(Bytes) 
     Data = Chr(Bytes(i)) 
     TcpRx = TcpRx & Data 
   Next 
   
   'Vklop časovnika 2: 
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4.2.4.2   Baza vozil: 
'Izbris vpisa: 
Private Sub Izbrisi_Click() 
Confirm = MsgBox("Ali ste prepričpani, da želite izbrisati ta vpis?", vbYesNo, "Deletion Confirmation") 
If Confirm = vbYes Then 
BazaVozil.Recordset.Delete 
MsgBox "Vpis izbrisan!", , "Message" 
Else 





Private Sub Naslednji_Click() 
If Not BazaVozil.Recordset.EOF Then 
BazaVozil.Recordset.MoveNext 







Private Sub Prejsnji_Click() 
If Not BazaVozil.Recordset.BOF Then 
BazaVozil.Recordset.MovePrevious 
If BazaVozil.Recordset.BOF Then 
BazaVozil.Recordset.MoveNext 
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Private Sub Preklici_Click() 
txtRegistracija.Text = "" 
txtZnamkaVozila.Text = "" 
txtModelVozila.Text = "" 
txtBarvaVozila.Text = "" 
txtDatumBlokade.Text = "" 
txtRazlogBlokade.Text = "" 
txtStevilkaKartice.Text = "" 
End Sub 
 
'Nazaj na glavni program: 
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'Shrani vpis: 
Private Sub Shrani_Click() 
BazaVozil.Recordset.Fields("Registracija").Value = txtRegistracija.Text 
BazaVozil.Recordset.Fields("Znamka").Value = txtZnamkaVozila.Text 
BazaVozil.Recordset.Fields("Model").Value = txtModelVozila.Text 
BazaVozil.Recordset.Fields("Datum Blokade").Value = txtDatumBlokade.Text 
BazaVozil.Recordset.Fields("Razlog Blokade").Value = txtRazlogBlokade.Text 
BazaVozil.Recordset.Fields("Barva Vozila").Value = txtBarvaVozila.Text 
BazaVozil.Recordset.Fields("Številka kartice").Value = txtStevilkaKartice.Text 
 
If txtStanovalec.Value = True Then 
BazaVozil.Recordset.Fields("Stanovalec").Value = ("Da") 
Else 
BazaVozil.Recordset.Fields("Stanovalec").Value = ("Ne") 
End If 
 
If txtStopnjaBlokade1.Value = True Then 
BazaVozil.Recordset.Fields("Stopnja blokade").Value = ("Da") 
Else 
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4.2.4.3  Seznam Kršiteljev: 
'Izbris vpisa: 
Private Sub Izbrisi_Click() 
Confirm = MsgBox("Ali ste prepričpani, da želite izbrisati ta vpis?", vbYesNo, "Deletion Confirmation") 
If Confirm = vbYes Then 
BazaVozil.Recordset.Delete 
MsgBox "Vpis izbrisan!", , "Message" 
Else 





Private Sub Naslednji_Click() 
If Not Krsitve.Recordset.EOF Then 
Krsitve.Recordset.MoveNext 







Private Sub Prejsnji_Click() 
If Not Krsitve.Recordset.BOF Then 
Krsitve.Recordset.MovePrevious 
If Krsitve.Recordset.BOF Then 
Krsitve.Recordset.MoveNext 
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Private Sub Preklici_Click() 
txtRegistracija.Text = "" 
txtZnamkaVozila.Text = "" 
txtModelVozila.Text = "" 
txtBarvaVozila.Text = "" 
txtDatumBlokade.Text = "" 
txtRazlogBlokade.Text = "" 
txtStevilkaKartice.Text = "" 
txtDatumKrsitve.Text = "" 
End Sub 
 
'Nazaj na glavni program: 
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'Shrani vpis: 
Private Sub Shrani_Click() 
Krsitve.Recordset.Fields("Registracija").Value = txtRegistracija.Text 
Krsitve.Recordset.Fields("Znamka").Value = txtZnamkaVozila.Text 
Krsitve.Recordset.Fields("Model").Value = txtModelVozila.Text 
Krsitve.Recordset.Fields("Datum Blokade").Value = txtDatumBlokade.Text 
Krsitve.Recordset.Fields("Razlog Blokade").Value = txtRazlogBlokade.Text 
Krsitve.Recordset.Fields("Barva Vozila").Value = txtBarvaVozila.Text 
Krsitve.Recordset.Fields("Številka kartice").Value = txtStevilkaKartice.Text 
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4.2.4.4  Deklaracija funkcij proizvajalca [4], [5], [6]: 
'VPARESP - Neural Labs, S.L. 
 
    ' Definicije kod držav: 
    Public Const LOC_CODE_ESP As Long = 101    ' Španija. 
    Public Const LOC_CODE_POR As Long = 102    ' Portugalska. 
    Public Const LOC_CODE_FRA As Long = 103    ' Francija. 
    Public Const LOC_CODE_ITA As Long = 104    ' Italija. 
    Public Const LOC_CODE_UK As Long = 105     ' Velika Britanija. 
    Public Const LOC_CODE_GRE As Long = 106    ' Grčija. 
    Public Const LOC_CODE_IRL As Long = 107    ' Irska (ROI). 
    Public Const LOC_CODE_GER As Long = 108    ' Nemčija. 
    Public Const LOC_CODE_PYR As Long = 109    ' Pireneji (Španija, Andora & Francija). 
    Public Const LOC_CODE_CHI As Long = 201    ' Čile. 
    Public Const LOC_CODE_COL As Long = 202    ' Kolumbija. 
    Public Const LOC_CODE_BRA As Long = 203    ' Brazilija. 
    Public Const LOC_CODE_ARG As Long = 204    ' Argentina. 
    Public Const LOC_CODE_MEX As Long = 205    ' Mehika. 
    Public Const LOC_CODE_ECU As Long = 206    ' Ekvador. 
    Public Const LOC_CODE_VEN As Long = 207    ' Venezuela. 
    Public Const LOC_CODE_RUS As Long = 301    ' Rusija. 
    Public Const LOC_CODE_TUR As Long = 302    ' Turčija. 
    Public Const LOC_CODE_VIE As Long = 303    ' Vietnam. 
    Public Const LOC_CODE_SVN As Long = 127    ' Slovenija. 
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'Deklaracija funkcij: 
    Declare Function vparInit Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrInit@24" (ByVal countryCode As Long, ByVal 
AvCharHeight As Long, ByVal DuplicateLines As Long, ByVal Reordenar As Long, ByVal Camiones As Long, 
ByVal Trace As Long) As Long 
    Declare Sub vparEnd Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrEnd@0" () 
 
    Declare Function vparConfigureAutomaticCharacterHeight Lib "vpmr.dll" Alias 
"_vpmrConfigureAutomaticCharacterHeight@8" (ByVal lNumSteps As Long, ByRef plSteps As Long) As 
Long 
    Declare Function vparGetAverageCharacterHeight Lib "vpmr.dll" Alias 
"_vpmrGetAverageCharacterHeight@4" (ByVal nplate As Long) As Single 
    Declare Function vparGetCharacterConfidence Lib "vpmr.dll" Alias 
"_vpmrGetCharacterConfidence@8" (ByVal lIndex As Long, ByVal nplate As Long) As Single 
    Declare Function vparGetGlobalConfidence Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrGetGlobalConfidence@4" 
(ByVal nplate As Long) As Single 
    Declare Function vparGetNumberOfCharacters Lib "vpmr.dll" Alias 
"_vpmrGetNumberOfCharacters@4" (ByVal nplate As Long) As Long 
    Declare Function vparGetNumberOfPlates Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrGetNumberOfPlates@0" () As 
Long 
    Declare Function vparGetProcessingTime Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrGetProcessingTime@0" () As Long 
    Declare Sub vparGetRectangle Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrGetRectangle@20" (ByRef plLeft As Long, 
ByRef plTop As Long, ByRef plRight As Long, ByRef plBottom As Long, ByVal nplate As Long) 
    Declare Function vparGetText Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrGetText@8" (ByVal result As String, ByVal 
nplate As Long) As Long 
    Declare Sub vparSetCorrectionCoefficients Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrSetCorrectionCoefficients@16" 
(ByVal fDistance As Single, ByVal fVerticalCoeff As Single, ByVal fHorizontalCoeff As Single, ByVal fAngle 
As Single) 
    Declare Sub vparSetDistortionCorrectionOff Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrSetDistortionCorrectionOff@0" 
() 
    Declare Function vparSetRectangle Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrSetRectangle@16" (ByVal lLeft As Long, 
ByVal lTop As Long, ByVal lWidth As Long, ByVal lHeight As Long) As Long 
    Declare Sub vparSetTimeOut Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrSetTimeOut@4" (ByVal lMilliseconds As Long) 
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    Declare Function vparRead Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrRead@12" (ByVal lWidth As Long, ByVal lHeight 
As Long, ByVal pbImageData As Long) As Long 
    Declare Function vparReadBmp Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrReadBMP@4" (ByVal BmpFile As String) As 
Long 
    Declare Function vparReadJpg Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrReadJPG@4" (ByVal JPGFile As String) As 
Long 
    Declare Function vparReadRGB24 Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrReadRGB24@16" (ByVal lWidth As Long, 
ByVal lHeight As Long, ByVal pbImageData As Long, ByVal bVerticalFlip As Long) As Long 
    Declare Function vparReadRGB32 Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrReadRGB32@16" (ByVal lWidth As Long, 
ByVal lHeight As Long, ByVal pbImageData As Long, ByVal bVerticalFlip As Long) As Long 
 
    Declare Function vparReadHASP Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrReadHASP@8" (ByVal pData As Long, 
ByVal lSize As Long) As Long 
    Declare Function vparWriteHASP Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrWriteHASP@8" (ByVal pData As Long, 
ByVal lSize As Long) As Long 
 
    ' AVI funkcije: 
    Declare Function vparCloseAVIFile Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrCloseAVIFile@0" () As Long 
    Declare Function vparOpenAVIFile Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrOpenAVIFile@4" (ByVal AVIfile As String) 
As Long 
    Declare Function vparProcessNextFrame Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrProcessNextFrame@0" () As Long 
    Declare Function vparSkipFrames Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrSkipFrames@4" (ByVal numFrames As 
Long) As Long 
    
    ' Druge funkcije: 
    Declare Function vparComparePlates Lib "vpmr.dll" Alias "_vpmrComparePlates@8" (ByVal plate1 As 
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4.3   Test delovanja sistema APR  Janez 
Sistem prepoznavanja registracij sem postavil in preizkusil v eni izmed parkirnih hiš v Ljubljani. V 
spodnji razpredelnici so prikazani rezultati delovanja. Kamera je postavljena na višini štiri metre 
nad voziščem in zajema slike registrskih tablic pod kotom 40–50°, odvisno od dolžine vozila in 
točke, na kateri je izvedeno uspešno prepoznavanje. Zajet je bil vzorec petdeset vozil, s pomočjo 
katerega sem lahko dobil približen podatek zanesljivost prepoznavanja registracij. 
 
Registracija Zanesljivost (%)  Pravilno branje Prava registracija Opomba 
XJT617M 99,99 Da / Iskano vozilo 
XJE376E 84,29 Da / / 
XJTP437 74,16 Da / / 
XJDP818 94,24 Da / / 
XECH524 55,67 Da / / 
XJ873OV 69,83 Da / / 
XRZ752O 90,71 Da / / 
XJRP320 61,77 Da / / 
XO67BDV 66,31 Da / Avstrijska registracija 
XJ573NN 76,27 Da / / 
XJU702T 78,67 Da / / 
XJNAJ40 51,41 Ne XJNA340 Napačno branje številke 3 
XJHI588 84,88 Da / / 
XJUG813 59,57 Da / / 
XJUD696 72.22 Da / / 
XJEE578 64,12 Da / / 
XJME236 60,54 Da / Iskano vozilo 
XJH840E 62,95 Da / / 
XEUF713 77,36 Da / / 
XRE332Z 92,53 Da / / 
XJR532Z 93,78 Da / / 
XJE376E 95,15 Da / / 
XJNV583 72,49 Da / / 
XJ2775X 82,88 Da / / 
XJNS694 91,34 Da / / 
XJPU594 78,57 Da / / 
XJPET1A 51,43 Ne XJPETJA Napačno branje črke J 
XJMB327 82,34 Da / / 
XOZA114 82,48 Da / / 
XEGN609 79,63 Da / / 
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XBKR987 60,77 Da / / 
XJVE174 93,85 Da / / 
XG5784EN 57,41 Da / Hrvaška registracija 
XEU7801 86,88 Da / / 
XJ728UR 73,81 Da / / 
XJKU141 62,38 Da / / 
XJRP807 74,36 Da / / 
XJVI248 82,72 Da / / 
XJVG912 89,11 Da / / 
XJGH46 53,21 Ne XJGH146 Manjka število 1 
XK2371M 91,57 Da / / 
XOF4796 77,61 Da / / 
XJUB099 73,53 Da / / 
XJ874EL 78,25 Da / / 
XJIV154 85,32 Da / / 
XJCL275 73,59 Da / / 
XJIK555 67,36 Da / / 
XJBK171 97,24 Da / / 
XSH6488 78,32 Da / / 
XJE081C 82,31 Da / / 
 
4.3.1   Ugotovitev 
Ugotovljeno je bilo, da je med petdesetimi registracijami sistem napačno prepoznal tri, kar 
pomeni, da je bila učinkovitost več kot 90-odstotna. Pri vsaki registraciji so bile zajete štiri slike v 
intervalu 300 ms. Sistem izbere rezultat, ki ima največji odstotek zanesljivosti in se ujema z 
največ drugimi rezultati. Sistem sicer ni predviden za takšne kote snemanja in zanj velja splošno 
pravilo, da kot, večji od 30°, ni priporočljiv, vendar pa zaradi arhitekture parkirne hiše boljše 
možnosti ni bilo. Ima pa velik kot snemanja tudi eno prednost, in sicer da vozilo, ki vozi za 
vozilom, katerega registracijo prebiramo, zelo težko ovira prepoznavanje. 
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Slika 4.5: Prepoznavanje iskanega vozila 
 
Slika 4.6: Prepoznavanje iskanega vozila 
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5   Zaključek 
Časi, ko je bila sledljivost gibanja in hranjenja podatkov o osebah in vozilih relativno nizka, so 
minili. Prišla je doba občutno boljšega nadzora, povečane varnosti in avtomatizacije, pri čemer 
pa je treba poskrbeti za preprečitev zlorabe teh tehnologij. Menim, da trenutni zakoni in 
predpisi bolj koristijo kršiteljem kot pa organom pregona ter zaostajajo za pozitivnim 
potencialom tehnologije. Razvoj APR pa teče dalje in ob podpori držav z dolgoročnimi vizijami še 
naprej pomaga reševati varnostno problematiko. Prav tako pomaga zagotavljati, da se zbujamo 
v boljši svet.  
 
V prvih dveh poglavjih sem opisal kratko zgodovino in navedel primere praktične uporabe 
sistemov APR. V zadnjih letih je možno občutiti močno rast njihove uporabe v primerjavi s 
preteklimi obdobji. Razvoj je ujel bistvo ideje APR in ga spremenil v relativno poceni uporabno 
orodje, ki pa ga je možno učinkovito uporabiti na mnogo področjih, opisanih v drugem poglavju. 
Iz tega lahko sklepamo, da se za prihodnost APR ni treba bati in da se bodo področja uporabe 
samo še povečevala. 
 
Tretje poglavje temelji na opisu osnovnih konceptov, na katerih temelji večina sistemov APR. 
Glede na hiter razvoj in konstantne izboljšave metod prepoznavanja, ki omogočajo vedno večjo 
zanesljivost, sistemi že danes funkcionirajo z veliko zanesljivostjo in avtonomnostjo, brez 
potrebe po človeškem preverjanju. 
 
Četrto poglavje predstavlja moj lastni projekt, ki mi je poleg novih znanj iz zame doslej malo 
znanih področij prinesel boljši vpogled v svet nadzora s pomočjo visoke tehnologije. Na osnovi 
lastnih izkušenj sem preizkusil problematiko takšnih sistemov in zahtevnost zasnove vsaj dela 
programa, ki omogoča delovanje APR. Sistem, namenjen parkiriščem, ki je opisan v četrtem 
poglavju, v praksi pomaga preprečevati goljufije in oškodovanje podjetij, posledično pa tudi 
države, ter vzdržuje enega izmed ključnih elementov napredka, in to je red.   
 
Diplomsko delo me je pripeljalo do nekaj ključnih spoznanj o prihodnosti in delovanju sistemov 
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APR. Moderni svet potrebuje boljši nadzor in varnost, ki ga prinaša tehnologija, vendar je za 
izkoriščanje potenciala potrebna večja volja državnih organov. Prednosti sistema prinašajo tudi 
ekonomsko upravičenost uporabe in odtehtajo slabosti. Zanesljivost delovanja še ni na stopnji 
popolnosti in do določene mere sistem potrebuje človeško podporo pri reševanju nenormalnih 
situacij. Osnovni program, ki sem ga razvil in opisal ima še mnogo možnosti za izboljšanje in 
razširitev aplikacije. Zgodba sistemov APR pa še zdaleč ni zaključena in prodira v vsakdanje 
življenje, do poglobitve v to temo pa se niti sam nisem zavedal, da se vsakodnevno na poti v 
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